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(S) Beeinflussung des FAN-OUT in einem Nassoffset Rotationsdruck 

(57) In oinom Vorfahrcn zur Booinflussung dos FAN-OUT in 
einem NafSoffset Rotationsdruck wird durch Messung auf 
einem Weg einer Bedruckbahn zwischen einer Zugwalze 
eines Vorspannwerks vor mehreren Druckzylindern und 
einer Zugwalze eines Auszugswerks hinter den Druckzy- 
lindern eine Breite einer Querdehnung der Bedruckbahn 
ermittelt. 

Die ermittelte Breite oder Querdehnung wird fur eine An- 
triebsregelung von wenigstens einer der Zugwalzen ver- 
wendet, derart, daf^ die wenigstens eine der Zugwalzen 
auf Einhaltung einer konstanten Breite bzw. Querdeh- 
nung der Bedruckbahn geregelt angetrieben wird. 
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Bcschrcihung 

Die nrfindung bctriiTi die Becinflussunc dcs I-AN-OIJT in 
cincTii NassofTscl Uolationsdmck inbcsondcrc in eineni /ci- 
lungsolTscidruck. 5 

Dchnungsandcrungcn vcrschlcchicrn die Druckqualiiai 
Oder niiisscn durch MaBnahnicn /ur Dchnungskoinpcnsa- 
lion ausgcglichcn wcrdcn. 

Ncben dcr iranspon boding icn Dchnung dchni sich die Pa- 
picrbahn auch unicr dcni Minfiuss von ]-cuchlniiuci zwi- 10 
schcn benachbanen Drucksicllcn sowohl langs wic auch 
quer zur Laufrichlung aus. Qucrdchnungsandcrungcn zwi- 
schen den Druckstellen, die auch unier dem Siichwon dcs 
FAN- OUT zusaniniengcfassi werden, sind besondcrs pro- 
bleiiiaiisch. So haben sich beispicisweise sogenannie Bild- I5 
reglcrwalzcn zur Beherrschung dcs FAN-OUF in dcr Praxis 
nichi bcwahren konnen. 

Die Brfindung hal cs sich zur Aufgabc gcniachl, Qucrdch- 
nungsandcrungcn bzw. Bahnbrciicnandcrungcn /.wischen 
nachcinandcr auf cine Bedruckbahn druckenden Dnickzy- 20 
lindern zu verringcm. 

Dicsc Aufgabc wird durch die Gegenstande dcr Ansprii- 
chc 1, 10 und 11 gclost. 

ErfindungsgcniiiB wird die Qucrdchnung dcr Bedruck- 
bahn fur cincn Abschnill dcr Bahn. dcr luchrcre hinlercinan- 25 
dcr angcordnelc Druckspallc zwi schcn Druckzylindcrpaa- 
rcn durchlauft, niiltcls cincs Zugorgans odcr nichrcrcn Zug- 
organcn im Sinnc einer Breilcn- bzw. Querdehnungskon- 
sianz bceinflussi. Vorzugsweise wird hicrfiir das Vorspann- 
werk bzw. die lelzic Zugwalzc vor den Druckzylinderrj ver- 30 
wendcl. Es kann aber auch die des Auszugwerks hinter den 
Druckzylindem hierfur vcrwcndcl werden. Es konnen diese 
Zugwalzen auch zur Einhallung ciiicr konslantcn Querdeli- 
nung abgcsiiinmt zusanmicnwirkcn. Die Qucrdchnung wird 
an cincr gceigncten S telle z wischen dcr lelzicn Zugwalzc 35 
vor den Druckzylindem und dcr nachsien Zugwalzc hinlcr 
den Druckzylindem durch Mcssung, vorzugsweise niiiicls 
cincr Bahnbrcilencrfassung, cnnitiell, vorzugsweise anhand 
von auf dcr Bedruckbahn angebrachicn Marken. 

Vorzugsweise wird die Qucrdchnung auf dein Bahnweg 40 
zwischen zwei aufeinandcrfolgcndcn Druckspalien odcr 
hinlcr dem Ictzlcn Druckspall dcr auf die Bedruckbahn 
druckenden Druckzylinder gemessen. Eine einzigc Mcss- 
sielle ist ausreichcnd a'prasentaliv, uni auch auf die Qucr- 
dchnung an andercn Slcllcn dcr Bahn zwischen zwei aufcin- 45 
andcrfolgendcn Dmckspallcn zu schlicBcn. Grundsatzlich 
kann jedoch zwischen samilichen Dmckzylindem, die hin- 
icrcinander auf dcr gleichen Seite dcr Bahn drucken, je cine 
Mcssung dcr Qucrdchnung vorgcnommcn und daraus ein 
Mitielwcrt fur die Qucrdchnung gcwonnen werden. 50 

Die Zugwalzc des Vorspannwerks odcr die Zugwalzc dcs 
Auszugwerks odcr beide Zugwalzen wird bzw. werden be- 
sondcrs bevorzugi im Sinnc cincr SlorgroBcnkompcnsaiion 
mil dcr Qucrdchnung als StorgroBc gercgell angciricbcn. 
Die Qucrdchnung kann auch die einzigc Ruckkopplung fur 55 
die Aniriebsrcgelung der Zugwabx oder dcr niehrercn zur 
Konsianlhallung der Qucrdchnung zusanimenwirkenden 
Zugwalzen sein. Wird die Zugwalzc oder werden die Zug- 
walzen auf Einhallung einer voi^gegebenen Bahnspannung 
gercgell angeirieben, so wird die Bahnspannung in Fonn ei- 60 
nes Bands vorgegeben, inncrhalb desscn die Bahnspannung 
schwanken darf, um die Querdehnungskompensalion zu cr- 
moglichen. Es findci im Ergebnis somii eine Qucrdehnungs- 
konsianihakung durch enisprcchende Aniriebsrcgelung von 
Zugorgancn siall, wahrcnd dcr Einfluss von Langsdch- 65 
nungsanderungcn auf die Regislerhaltigkeil in Bczug auf 
das Schnillregisler und/oder Farbregisier durch eine enisprc- 
chende Rcgclung der Rcgisterwalze oder -walzen und/oder 
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dcr rcgisierhaliig anzuireibenden Zylinder gewahrleisici 
wird. Dicsc Kombinaiion sielli ein besondcrs bcvorzugics 
Ausfuhrungsbci spiel dcr lirfindung dar. 

Ms isi stels auch ein Problem, das Schninrcgisicr und in) 
Fallc cincs nichrfarbigen Drucks das Farbregisier unicr 
wechsclhal'icn Dmckbedingungen, aber auch im Foridruck. 
cinzuhalicn. 

Rcgislcrungcnauigkciicn, d. h. Ungenauigkeitcn bcini 
Passer und bcim Schniiiregistcr, konnen durch Antricbc fUr 
Druckzylinder hcrvorgcrufcn werden. In Bcschlcunigungs- 
und Verzogcrungsphascn dcr Maschinc isi dies auf die .Mas- 
seniraghcil der A nine be und dcr anzuireibenden Zylinder 
zuriickfiihrcn. wahrcnd ini Foridruck Rcglcrdriflcn zu bc- 
riicksichligen sind. Eine wescnlliche Ursachc fiir Regisie- 
rungcnauigkcilcn, auch beim Liingsrcgisicr, isi femcr ein 
sich andemdes Transpon verbal icn cincr zu bedruckcndcn 
Bahn. Bei cinem Rollcnwechscl beispicisweise anden sich 
im allgcmcincn dcr E-Modul dcr Bcdiruckbahn. Fcmcr sind 
die Bahnspannung und damil auch die Bahnlangsdehnung 
sowie die Qucrdchnung dcr Bahn Funkiionen der Bahngc- 
schwindigkcii. Auch Bahnwcgandcrungen sind zu beriick- 
sichligcn, beispicisweise bei cincm Wcchsel der Produklion 
bei laufcndcr Maschine durch das ZuslcUen und Abstcllcn 
von Druckzylindem. 

Den von der Anuicbsscile hcrruhrenden Probleiircn in 
Bczug auf die Registerhalligkcit wird durch entsprechende 
Anlriebs- und Rcgelungskonzcpie fur die Druckzylinder 
und die Register- bzw. Rcgulierwalzen begegnei. Zur Ein- 
dainmung von Regislcrungenauigkeilcn, die von Andcrun- 
gen dcs Transpon verbal lens der Bahn herriihrcn, konnen 
insbcsondere die Zugorgane dcr Rolalionsdruckmaschine 
auf Einhallung cincr konsianien Bahnspannung oder Bahn- 
dehnung geregelt angeu-ieben werden. Dies erfordert Auf- 
wand hinsichtlich des Anlriebs und der Rcgclung dcr Zugor- 
gane und auBcrdeni Zeil fur cine Ruckfiihmng von uncr- 
wunschlcn Bahnspannungcn odcr Bahndchnungen auf vor- 
gcgcbcnc Sollwcric. 

Die Erfindung hal cs sich daher auch zur Aufgabe ge- 
machl, Rcgistcrungenauigkcilen beim Passer und/oder 
Schnillregisler schncll und prazise zu besciligen bzw. von 
vomherein zu vermeiden. 

Bei cincm Verfahren fur cincn rcgislerhaltigen Aniricb ci- 
ncs Zylindcrs oder cincr Regislerwalze einer Rolalions- 
druckmaschine wird nach dcr Erfindung eine Anderung ei- 
ner Langsdchnung cincs Abschnitts cincr Bedruckbahn oder 
dcr durch die Maschine laufcndcn Bedruckbahn insgesamt 
aus MessgroBen ermilieli und durch Registerverslellung des 
Zylindcrs odcr dcr Regislerwalze ausgcglichcn. Die Ande- 
rung wird durch eine Anderung dcr Drchlage des Zylindcrs 
relativ zu einer Refcrcnz und/oder durch eine Lageanderung 
der Regislerwalze so ausgeglichen, dass das Farbregisier 
und/oder das Schnillregisler u-olz der Langsdehnungsande- 
rung korrcki eingehalicn wird bzw. werden. Mil dem BegrifT 
dcr Regislerwalze sollen auch weitere Aricn von Register- 
verslellmilicln verslanden wcrdcn; leiztlich sind auch die rc- 
gisierhaliig anzuireibenden Zylinder im Sinnc der Erfindung 
Rcgisier\'ersiellmiliel. 

Es ist nichi mchr erforderlich, Langsdehnungsanderungen 
dcr Bedruckbahn durch die Zugorgane der Maschine auszu- 
gleichen. Eine moglicherweisc dennoch mitiels der Zugor- 
gane statifindcnde Kompensalion kann zumindcst erheblich 
vercinfacht werden. Indem nichi jeder Bahnspannungs- oder 
Langsdehnungsabweichung von vorgegebenen Sollwerlen 
miliels der Zugorgane gegengesieuen wird, findei zudem 
cin besondcrs ruhigcr Bahniran sport stall. Das Problem dcr 
RegislerhaUigkeil bei einem sich andernden Transportver- 
hallen dcr Bahn wird von einer Beherrschung des Transpon- 
verhaltens weg auf den Aniricb bzw. die Anlriebsregelung 
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dcr rcgistcrhaliig an/uircibcndcn Zylindcr cxier rcgisierhal- 
lig Au h '^'cgcndcn Regis tcrwal/cn vcrlagcri. Rcgisicrungc- 
nauigk , :. kann daniii crhcblich raschcr bcgegnci werdcn 
als dure, lie unniiiiclbarc liccinllussung dcr Hahnspannung 
odcr dcr Bahnliingsdchnung. 5 

Die McssgroBcn zur Hesiimniung der Andcrung dcr 
Liingsdchnung der Bedruckbahn konncn uniniilclbar an dcr 
liahn gcnicsscne (jroL-icn odcr lictricbsparaincicr von Zug- 
organcn scin, aus dcnen in ausrcichcnd guicr Naherung auf 
die Langsdehnung b/,w. die Anderung dcr I^ngsdchnung 10 
gcschlosscn werdcn kann. 

Nach cineni bcvor/ugien Ausfuhrungsbcispicl wird die 
Andcrung eincr Langsdehnung aus cincm N^rglcich von 
McssgroBcn crniiiielu die /u unicrschicdlichcn Zcilpunktcn 
aufgcnonuncn werdcn sind. Hs werdcn MessgroBcn zu ei- 15 
neni crsicn /ciipunki und eincni spiiicrcn, zwciicn Zcit- 
punki aufgenon linen, und durch Verglcich dcr zu dcni crsicn 
/citpunki aufgenornincncn MessgroBcn mil den zu dcni 
zweiien Zeitpunkt aulgcnoinincncn MessgroBcn wird die 
zeillichc Andcrung dcr Liingsdchnung cnnincll. Die deran 20 
fortlaufcnd cnuittclicn Andcrungcn werdcn durch Regisler- 
vcrsicllungcn ausgeglichcn. 

In eincin AusruhrungsbeispicI wird zur Bcstiminung ei- 
ncr Andcrung dcr Langsdehnung dcr licdruckbahn cine er- 
sie Bahngeschwindigkeil vor einer Zugwalzc aufgenon i- 25 
men. Bci der Zugwalze handeh cs sich vorzugsweisc um 
dicjenige dcs Vorspannwerks vor den Druckzylindcm. Die 
erstc Bahngeschwindigkeil rcprascnucn soinil die Bahnge- 
schwindigkeil zwischcn bcispiclswcisc cincm Rollcnwechs- 
icr und dcm Vorspannwcrk. Line zwcite Bahngcschwindig- 30 
kcit der glcichcn Bedruckbahn wird auf cincm Weg der Be- 
druckbahn zwischcn dieser Zugwalze und cincr dcr Zug- 
walze naclistfolgendcn weitcren Zugwalze aufgctionunen. 
Bci dcr wciicrcn Zugwalzx handeh cs sich vorzugsweisc um 
dicjenige dcs Auszugswcrks hinlcr den Druckzylindcm. :<.s 

Voncilhai'tcrwcisc wird die zwciic Bahngeschwindigkeil 
zwischcn der Zugwalze dcs Vorspannwerks und deni dicser 
Zugwalze nachsifolgcndcn Druckzylinder bzw. Druckwcrk 
aufgcnonuncn. Zwischcn den Druckwerken andcrt sich die 
Bahngeschwindigkeil allcnfalls gcringfiigig, so dass solchc 40 
Gcschwindigkeiisandcrungcn vemachlassigi werdcn kon- 
nen. Aus cincm Wert dcr zwcitcn Bahngeschwindigkeil, dcr 
in eineni crstcn Zcilpunki aufgcnonimen worden ist, und ei- 
ncin Wcrl dcr zwcilen Bahngeschwindigkeil, der in cincm 
spalercn. zwciicn Zcilpunki aufgcnommen worden ist, wird 45 
cine Diffcrcnz gcbildci. Durch cine Quolicntcnbildung aus 
dicser Diffcrcnz und dcr crstcn Bahngeschwindigkeil, die 
als konslani angcnomnicn wird, wird die Andcrung dcr 
Langsdehnung ermiltclt. Aus dcr GroGe dieser Anderung 
niich Belrag und Vorzeichcn wird cine Rcgislcrkorrcklur- 50 
groKe fur cine Rcgclcinrichiung cincs rcgistcrhallig anzu- 
ircibenden Zylindcrs und/odcr einer Vcrslcllung einer Regi- 
sterwalzx gcbildci und dicser Rcgclcinrichiung ausgeschal- 
ici. 

Anderungcn dcr Langsdehnung konncn auch durch Ver- 55 
glcich dcr zwcitcn Bahngeschwindigkeil mil eincr driiien 
Bahngeschwindigkeil bcslin»mi werden, wobci die drille 
Bahngeschwindigkeil unniiuelbar hinlcr einer Zugwalze ei- 
ncs Auszugwerks gcnicsscn wird. Sic konncn auch durch 
Vcrgleich von Bclriebspararncicm von Zugorganen be- 60 
stinimt werdcn, wobci die Belricbsparametcr auch Messgro- 
Bcn sind. 

Der erfindungsgemaB indirekle Ausglcich von Langsdeh- 
nungsanderungcn durch eine Regis icrverstel lung bzw. Regi- 
stcrrcgclung cronnct Frciraum fur die crfindungsgcniaBc 65 
Losung dcs wciieren Problems der Querdehnungsandcrung. 
Der indirekle Ausglcich ist vortcilhafl abcr auch mil ande- 
ren Vcrfahrcn dcr Qucrdehnungskonipcnsation cinsctzbar. 
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Was die Aniriebsmechanik anbciritTu konncn die Korrck- 
lur dcs Schniitregisicrs und dcs I -arb registers in an sich be- 
kannicr Weise crfolgen. 

Die Itrtindung beirilTi in einer modinziertcn I'orni auch 
cine Vorrichlung zum Transponicrcn und vSpannen einer 
Bahn in einer RoUcnrolationsdruckmaschinc, insbcsondcre 
im Zciiungsoffsci. Die Vorrichlung unifaBi cine crsic Zug- 
walze und einc in Bezug auf die Transporirichlung dcr Bahn 
dazu bcabsiandci angeordneie zwciie Zugwalze. Wcnigsiens 
cine dicser bcidcn Walzcn wird vorzugsweisc mil cincr 
Bahnspannungsriickfuhrung gestcuert oder gcregeli ange- 
trieben, um cine bcslimrnie Bahnspannung oder ein be- 
siinimtcs Bahnspannungsprofil aufrcchlzuerhaltcn. Kenn- 
zahlen fur einc Langsdehnung innerhalb der Rollenroiati- 
onsdruckmaschinc werden vorzugsweisc aus Bcuicbspara- 
meicrn fur Rcgeleinrichiungcn dcr wcnigsiens zwei Walzcn 
abgelciiei. 

Die Bciricbsparamclcr sind McBgroBcn, die bci Rcglcm 
von Anuicbsmolorcn der Walzcn von Hause aus anfallen, da 
sic als RegclgroBcn odcr zur Bildung von RegclgroBcn fur 
die Anuicbsrcgelung selbst bcnoiigl werden. Insbcsondcre 
konncn die Bciricbsparamclcr eine an cincr Walze odcr cine 
rcprdscnlaiiv hicrfur an einer Motorwellc dcr Walze abge- 
griffcne Isl-Gcschwindigkcit odcr Ist-Drehwinkcllagc sein. 
In diescm Fall sind dies gleich/Aiilig die zur Ermiulung der 
Bahnliingsdchnung genuizicn Kcnnzahlen. Diesc konncn je- 
doch auch aus dcr Motorspezilikaiion und primaren Be- 
triebsparainelern wic Strom und Spannung gcbildet werden. 
In diescm Fall wird die Isl-Gcschwindigkeil odcr Ist-Drch- 
winkcliage dcr Walze bzw. dcr Moiorwcile aus diesen MeB- 
groBcn ersl gcbildet und dann als Kenn/ahl fiir die Bahn- 
liingsdchnung verwendei. Als weiicrcr Bcuiebsparameier 
kann auch die gecignel ermittelle, vorzugsweisc gcmessene, 
Bahnspannung im Bcreich dcr vorzugsweisc wcnigsiens ei- 
ncn mil Bahnspannungsriickfuhrung angelriebcncn Walze 
vcrwcndct werdcn. Die Isl-Bahnspannung kann in Verbin- 
dung mil der gcmcsscnen odcr abgclcitclen Isl-Gcschwin- 
digkeil odcr Ist-Drehwinkcllagc ebenfalls als Kennzahl zur 
Emiitilung der Bahnliingsdchnung dicnen. Da als Fiihrungs- 
groBc fur die Aniricbsreglcr sowohl die Geschwindigkeit als 
auch die Position gceignet ist, wird nachfolgend stcilvertre- 
lend auch fiir die Position nur noch die Geschwindigkeit an- 
gcfiibn. 

Ein Grundgcdankc isl, daB bci cincm idealen Bahnfuh- 
rungsmanagcnicnt moglichsl uber alle Bclricbsbcdingungen 
eincr Bahn ein fur diesc Bahn vorgcgcbcnes Bahnspannpro- 
fil im Bciricb zwischcn cincm bcslimmten unteren und obe- 
rcn Bahnspannungsgrenzweri aufrcchierhallcn wird. Fiir die 
mehreren Bahnen eincr Produktion wird das individuelle 
Bahnspannungsprofil iibcr den Bahniransportweg jedcr die- 
ser Bahnen innerhalb der vorgegcbencn Grenzen gehallcn. 
Auf die Maschinc als ganzcs bezogen heiBl dies, daB die 
Bahnen vorzugsweisc auf ihrcni gesamicn Weg durch die 
Maschinc durch cntsprcchend bahnspannungsgeregelte 
Zug walzcn gefiihrt werden. Dies kann unler dcr Pramisse 
dcr Konsianthaliung dcr Querdehnung zwischcn zwci 
Druckspallen crfolgen. Wird dcm Problem des FAN-OUT 
nichi durch Bahnspannungsverandcrung mitlels einer ent- 
sprechenden Regclung von Zugorganantriebcn bcgegnel, so 
werdcn Schwankungen dcr Bahnspannung in eincm weil en- 
gcren Toleranzband nur zugclasscn. 

Die modi fizi eric Erfindung selzl femer bei der Erkenntnis 
an, daB zur Beherrschung der Bahnfuhrung unier der Vor- 
ausseizung, daB auf Einstellung einer vorgcgebenen Bahn- 
spannung bzw. cincs vorgegcbencn Bahnspannungsprofils 
gestcuert oder gcregeli angctrieben wird, Dehnungsande- 
rungcn der Bahn zusatzlich erfaBl werdcn sollten, um das 
Transport vcrhalicn dcr Bahn beschrciben und dadurch die 
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Bahnfuhrung ini Sinnc cincr moglichsi cxakicn Umfangsrc- 
gisicrhalligkcit bchcrrschcn zu konncn. 

Nach cincrn AusfiihrungsbcispicI fur cine bahnspan- 
nungsgcrcgclie /ugwalzc wird soniil cin vorgcgebcnes 
Bahnspannungsprofil cingcsiclli und aufrcchterhaltcn. und 5 
cine Bahndehnung, vor/.ugswcisc ein Bahndehnungsprofil. 
wird mil Ililfe ciner Erfassung dcr Gcschwindigkcitcn von 
gccignci ausgcwahltcn odcr alien Zugorgancn cnniitcil. Be- 
zogcn auf cine Maschincnrcferenz isi dainii grundsaiziich 
auch die Vorausscizung fur cine universale Regislcrrcgciung lo 
in Bezug auf das Schniii- und das l-arbrcgisier gcgebcn. Es 
konncn nun Dehnungsandcrungcn an den einzelncn Bahncn 
cincr Produkiion, z. B, aufgrund von Geschwindigkcitsan- 
dcrungcn oder -Rolicnwcchseln, am Dchnungsprofil der 
ein/clncn Bahn crkannl wcrdcn. Dicse Dehnungsanderun- 15 
gen konncn als wescnilichcr Reglcrinpui fiir die Bccinflus- 
sung dcr SicllgroBen, z. B. von Druckzylindcraniricbcn und/ 
odcr cincni Vcrsicllaniricb cincr Rcgisicr\\'alzc. vcrwcndci 
werden. 

Nach eincm erslcn Ausfiihrungsbeispiel wird die Bahn- 20 
spannung zuin Zwecke dcr Antriebsrcgelung gemcssen, bci- 
spiclsweisc mil einer MeBwalze. Dcr Istwcrt dcr Bahnspan- 
nung wird auf einen Aniricbsregler bzw. cinen Sollwcngc- 
bcr fiir einen Antriebsreglcr zuruckgcfuhn, der daraus und 
cincin Bahnspannungs-SoUwcrl sowic cinem Geschwindig- 25 
keits-Leiiweri cine SiellgroSc fiir den Anuiebsmotor bildet. 
Bei dicscr Losung isl neben eincm Bahnspannungsgeber, 
beispielsweise einc MeBwalze, zusatzlich ein Geschwindig- 
keils- odcr Drehlagcngcbcr fur die Walzc odcr den Motor er- 
fordcrlich. Es miisscn nichi alle Zugorgane, deren Ge- 30 
schwindigkeits-Istwcne zur Emiilllung cincr Dehnung oder 
von Dchnungen verwcndct werden, an hand von gcmcssenen 
Bahnspannungs-Islwerten bahiispannungsgcrcgcll sein, ob- 
gieich dies ebenfalls einer bcvorzugten Van ante entsprichl, 
Vor/ugsweisc werden zuniindesi diejcnigen Zugorgane an- 35 
hand von gcmcssenen Bahnspannungs-Islwerien bahnspan- 
nungsgcrcgeh angctricbcn, die unniilielbar vor den die 
Druckspallc bildcndcn Zylindem angcordncl sind. Falls auf 
Einhaltung cincr moglichsl konslanicn Qucrdchnung zur 
Beherrschung dcs FAN-OUT gcregcli wird. wie dies be vor- 40 
zugi isl, so wird auch in dicseni Beispiel cine Schwankung 
der Bahnspannung inncrhalb eincs vorgcgebcncn Bands zu- 
gclassen. 

In cincr Ausfuhrungsvarianle zum vorslchcnden Beispiel 
wird cin Anlricbsmoior fiir wcnigsicns cine Zugwalze auf- 45 
grund der enisprechcnden Bahnspannungsruckfuhrung 
drchniomcntgeregell. Vorzugsweise wird ein Drchsirommo- 
lor mil dirckier Drehmomeniregelung verwendct. Bei Vcr- 
wendung von Anlriebsmoloren mit dirckier Drehmomenire- 
gelung falll die erfordcrlichc Geschwindigkeitsinfonnaiion 50 
ebenfalls aiilomatisch inncrhalb der Anlriebsrcgelung selbst 
an, so daB Drehgeber oder Geber fiir die Drehwinkellage 
nicht eigens vorgeschen werden miisscn. 

Vorzugsweise wird die wcnigsicns eine iiber die Bahn- 
spannung genegeli angeiricbene Zugwalze niitlels eincs nur 55 
fUr die Zugwalze vorgesehenen Aniriebsmoiors angeirie- 
ben. Falls mehrcre iiber die Bahnspannung geregel) ange- 
triebcne Zugwalzen vorgeschen sind, wird jede dieser Wal- 
zen von cinem eigcnen Antriebsmotor angelrieben, dcr mit 
andcren Anlrieben der Maschine elektronisch gekoppcll isl. 60 
Der Anlricbsmoior isl vorzugsweise cin Drchslrommolor. 

Nach einem weileren Ausfiihrungsbeispiel weisi ein An- 
irieb einer Zugwalze ein DROOP- Verhallen auf Der An- 
iricbsregler beinhaliel eine lasiabh^ngige Drehzahlabsen- 
kung odcr -crhohung. Dcr Moior wird vom Anuicbsrcglcr 65 
enilang einer Belastungskennlinie in Abhangigkeil von ei- 
nem Lastdrehmomenl gcschwindigkeilsgercgelt, Ira Falle 
einer der Maschincngeschwindigkeil gcgeniiber mil einer 
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Voreilung bciriebenen Zugwalze eincs Auszugswerks hinicr 
cinem Druckwcrk wird die Drehzahl dcs Aniriebsmoiors 
dicscr Zugwalze bei cincr Erhohung dcr Bahnspannung vor 
dcr Zugwalze und damii einher;gehender Fjtiohung dcs T^si- 
drch moments so gcrcgcli. daS cin A b fall der Drchzahl dcs 
Aniricbsmotors cnllang dcr Bciasiungskennlinic zugclassen 
wird. Bei cincr mil Nacheilung bciriebenen Zugwalze eines 
Vorspannwerks vor den Druckwcrkcn wird cnlsprcchcnd cin 
Ansicigcn der Wal/i;ngcschwindigkcii zugclassen. wcnn die 
Bahnspannung sicigi. 

Die Bahn und die Zugwalze mil Motor verhallen sich wie 
zwei in Seric gcschalielc Fedem. Durch den Reglcr mil 
Droopverhaltcn wird cine Bahnspannungsncgelung angena- 
heri. wobci die Isl-Bahnspannung nicht unbedingi als Rc- 
gelgroBe zur Antriebsrcgelung zuriickgefuhn werden muB. 
obgleich dies bcvorzugt wird. 

Bcvorzugie AusfLlhrungsbcispiele dcr Erfindung wcrdcn 
nachfolgcnd anhand von Figurcn crlauicrl. Es zcigcn: 

Fig. 1 ein Bahnspannungsprofil in qualilalivcr Darslel- 
lung. 

Fig. 2 cin ersies Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 3 einen Rcgelkreis mil eincm Anlricbsmoior mit di- 
re kier Drchmomcntrcgelung, 

Fig, 4 eine Drchmoment-Geschwindigkeil-Charaklcrislik 
fiir einen Aniricbsregler mil DROOP, 

Fig, 5 ein Bahnspannungs-Gcschwindigkcils-Diagramm 
fiir cinen Aniricbsregler mil DROOP, 

Fig. 6 ein zwcitcs Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 7 cin drilles Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig, 8 cin Qucrdehnungs-Geschwindigkcils-Diagrdmni 
mil dcr Feuchtung dcr Bahn und der Bahnspannung als Pa- 
rameter und 

Fig, 9 ein vierles Ausfiihrungsbeispiel. 

Fig, 1 zeigt ein qualilaliv iiber dem Bahnwcg aufgclragc- 
nes Bahnspannungsprofil. Die Maschincnkomponcnlen sind 
in schcmalischcr Darslcllung am enisprechcnden Ori des 
Bahnwcgs cingczcichnei. Einc Bahn B wird von einern Rol- 
Icnwcchslcr PR durch ein Vorspannwerk mil einer Zug- 
walze 3, ein Druckwcrk DW, dem Dmckwerk nachgeord- 
nete Lciiwalzcn LW und iiber eine Zugwalze 6 eines An- 
zugswerks in einen Wendesiangenbereich WS lransjx)riierl. 
Vor dcni Wendesiangenbereich WS wird die Bahn B langs- 
geschnitten; eingezeichnet sind zwei Bahnslrange Bl und 
B2 nach dem Langsschnill. Der Bahnsirang Bl gclangi iiber 
cine weilere Lciiwalze LW und dcr Bahnsirang B2 ubcr cine 
wci:cre Zugwalze 11 hinter dem Wcndcslangenbercich WS 
und cine Rcgisterwalzc RW zu cinem I-alzirichtcr. Vor dem 
Falzirichier wcrdcn die beiden Bahnslrange Bl und B2 zu- 
sammengcfuhri. Fiir die wesenllichen Zugoigane, namlich 
den Papierrollcnwechsler PR, die Zugwalze 3 und die zwei 
weileren Zugwalzen 6 und 11 sind die Transportgeschwin- 
digkeiten in Bezug auf die Maschincngeschwindigkeil, d. h. 
in Fonii einer Nacheilung bzw. Voreilung, ebenfalls quahla- 
liv dargcslclll. Dcr Rollcnwechsler PR und die Zugwalze 3 
im Vorspannwerk werden mit einer Nacheilung belrieben, 
wobei die Nacheilung im Vorspannwerk grdBer als die des 
Rollenwechslers PR isl. Die Zugwalze 6 vor dem Wende- 
siangenbereich WS wird mil Voreilung belrieben. Da die 
Bannspannung im Wendesiangenbereich WS rasch abfalll, 
weisl die nachgeordnete Zugwalze 11 in elwa eine gleich 
groBe Voreilung wie die Zugwalze 6 auf 

In einem Ausfuhmngsbeispiel werden die Antricbsmoto- 
ren zuniindesi der wesenllichen Zugoigane mil einer Bahn- 
spannungsrUckfUhrung gesieuert oder geregeli angelrieben, 
so daB das qualilaliv dargcsiclllc Bahnspannungsprofil bei 
alien BeUriebszuslanden, insbesondere einem Rollenwechsel 
und bei Geschwindigkeilsanderungen der Bahn, eingehallen 
wird. Ein leizUich nie ganzlich zu vemieidender Schlupf 
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kann lolcricri wcrdcn. 

Dies ist in Fij;. 2 dargcsiclli. Die Bahn B, die von cincrn 
Rollcnwechslcr abwickeli, wird ubcr cin Vorspannwerk 
b/w. eine crstc '/ugwal/c 3 und cine /ugeordncie Bahnspan- 
nungsincBwal/e 4 durch Druckwcrkc DWl bis DW4 cincs 
Dmckiurnis DT gel'ordcn und am Ausgang dcs iemcn 
Druckwcrks niilicls cincr zwciien Zugwal/c 6 wcilcnrans- 
poriicn. Zuni Spanncn dcr Bahn li wird die crstc Zugwal/c 
3 gcgcniibcr dcr Maschincngcschwindigkcii mil cincr Na- 
cheilung angclriebcn, wiihrend die zweilc /ugwalzc 6 dcr 
Maschinengeschwindigkeii vorcilend angc trie ben wird. 

Die ersic Zugwal/e 3 wird von eineni Anuicbsiiioior 7 
und die zwciic /ugwal/x; 6 wird von cincni andcrcn An- 
tricbsnioior 7 angciriebcn. Die Antricbsmoiorcn 7 ireibcn 
Jcweils ausschlicBlich die Jcwciligc Zugwalzc 3 b/.w. 6 an. 

Jedcr dcr Antricbsinotoren 7 wird durch cine Rcgelein- 
richiung niit eincm Aniriebsrcglcr 8 siiindig geschwindig- 
kcits- Oder auf Drchlage positionsgcrcgctl. 

l^ur das registerhaliigc Druckcn, Beschneiden und Falzcn 
dcr Bahn b/.w. der niehrcrcn Bahnen wcrdcn die cntspre- 
chcndcn Slcllglicdcr iin kontinuicrlichcn Bcirieb, bcispicls- 
wcise bci Produkiionsgcschwindigkcil, aufcinandcr druck- 
er/cugnisgcrcchl abgcstininil. Da die Bahnspannung cine 
Funktion aus lilasti/iiatsmodul (E-Modul) und Papicrdch- 
nung ist, kOnnen Vcrandcrungen dcs E-Muduis gcgcbencn- 
falls auch die Regisicrhalligkeit von Farbc und Schnill slo- 
rcnd bccinflusscn. E-Modul-Veranderungcn konncn inner- 
halb von Papierrollen von den auBcrcn zu den inncrcn La- 
gcn, von Rollc /u Rolle oder insbcsondcrc druckprozcB- und 
gcschindigkeitsabhangig auflrclcn. Bahnspannungsande- 
rungen, die bcispielsweise durch eine oder niehrere dcr vor- 
gcnanntcn Grlinde hcr\'orgcrufen wcrdcn konncn, wcrdcn in 
an sich bekai inter Weise durch enisprcchend baiinspan- 
nungsgcrcgehcn Antricb wcnigstcns dcr crsien Zugwalzc 3 
ausgeglichcn, derart, daB der Anlriebsniotor 7 der erslen 
Zugwalzc 3 auf Einhahung cincr vorgcgcbcncn Bahnspan- 
nung S2soll an der crslcn ZAigwalzc 3 gcrcgcll wird. 

Hicrfur wcrdcn cincni Soli wcrlgcbcr 9 dcr Rcgclcinrich- 
tung die Rcfcrcnzgcschwindigkcil der Druckzylindcrobcr- 
flachc als Leiisollwcn VL, die cinzusicllcndc Bahnspan- 
nung in Form dcs Sollwcrts S2soll und die geniesscnc Isl- 
Bahnspannung S2 von der McBwalzc 4 aufgcgebcn. Der 
SoUwertgcbcr 9 verarbeiiet den LeilsoUwcrt VL fiir die Rc- 
fcrcn/geschwindigkcii. indcni cr dicscni Wert cine Gc- 
schwindigkcitsandcrung in Form cincr Nachcilung aus deni 
SOLL-IST-Vergleich dcr Bahnspannungcn S2soll und S2 
Liberlagcn. 

Das Aniriebssystcni fUr die zweiie Zugwalze 6 weist die 
gleichcn Komponcntcn wie das dcr Zugwalze 3 auf. Aller- 
dings wird diesem System kcin Sollwert fiir die Bahnspan- 
nung vorgegeben, und cs enthah auch keinc Riickfiihrung 
fiir den Istweri der Bahnspannung. Die Bahnspannung wird 
an dcr zwcitcn Zugwalzc 6 bci Andruckgcschwindigkcii 
durch Bcobachtcn dcr Bahn oder durch cine McBwalzc mil 
Bahnspannungsanzcigc manucll cingcsiellt, indcm dcm 
Leitsollwcri VL ini SoUwertgcbcr 9 cine Geschwindigkcits- 
voreilung d3VL iibcrlagert wird. Dieser Voreilungswert 
d3VL bleibl in der Regel iiber den gcsainten Arbcilsge- 
schwindigkciisbcrcich kon slant. Es konnte jcdoch bei dcm 
Aniriebssystcni fiir die zweitc Zugwalzc 6 die glcichc Rcgc- 
lung wie ini Fallc dcs Aniriebssysiems fiir die ersle Zug- 
walze 3 mil Vorgabc cincs eigenen Sollwerts und Ruckfuh- 
rung eines Istwerts fiir die Bahnspannung an der zwcitcn 
Zugwalzc 6 vcrwendci warden. 

Bci dcm Aniriebssystcni fur die crstc Zugwalzc 3 bildct 
dcsscn Sollwengeber 9 aus seinen EingangsgroBcn den Ge- 
schwindigkcitssollwcrt V2soll. dcr als FiihrungsgroBe fiir 
den Aniriebsrcglcr 8 dicnt. AlsRcgelgroBc wird diesem An- 
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uicbsrcglcr 8 cin Gcschwindigkciis-Isiwcri V2 zugcfiihn, 
der an der antrcibcnden Moiorwelle dcs Aniricbsn»otors 7 
gemesscn wird. Der Antriebsregler 8 bildct hicraus in her- 
koninilicher Weise die StcllgrxiBe fiir scincn Antricbsniotor 
5 7, d. h. cr versucht V2soIl cin/usicllcn b/w. zu halicn. 

l ur den Rcgclkrcis dcs Antricbssystcms dcr zwcitcn Zug- 
walzc 6 gilt cntspax-hcndcs, wobei dcsscn Sollwengeber 9 
cinen Gcschwindigkcitssollwcri V3soIl bildct, dcr als Fiih- 
rungsgroBe dcm Antriebsregler 8 zugcfiihn wird. Diesem 

10 Aniriebsrcglcr 8 wird cin an der Molorwcllc fiir die zwciic 
Zugwal/e 6 abgcgriffener Gcschwindigkeits-Isiwen V3 als 
RcgclgroBc zugcfiihrt. Dcr Aniriebsrcglcr 8 bildct aus der 
FiihrungsgroBe und der Regclgrc)Bc die SlcUgroBe fiir den 
Aniricbsmoior 7 dcr zwcitcn Zugwal/c 6. 

IS Die LST-Geschwindigkcitcn V2 und V3 fiir die beidcn 
Zugwal/cn 3 und 6 und die SOLL-Bahnspannung S2soll dcr 
crsicn Zugwalzc 3 wcrdcn in cincn RegisterkorTckturrech- 
ncr 15 cingclcscn. Erfordcrlichc Rcgisterkorrekturen wcr- 
dcn aus dcr bckannten Gcschwindigkcils-Dchnungs-Bezie- 

20 hung cnnittch. wobci die Dehnung el vor dcr crsten Zug- 
walzc 3 ini Ausluhrungsbcispicl aus dcr Bahnspannung SI 
und dcni fur die Produklion aktucllcn liahnspannungs-Dch- 
nungs-Diagrainm bestinunl wird. Die Langsdchnung c2 im 
Drucktumi DT zwischen den Zugwalzen 3 und 6 wird so- 

25 dann aus el und den Kcnn/ahlen V2 und V3 cniiiucU. Der 
Registcrkorrcklurrechncr 15 bildet schlicBlich aus Andcrun- 
gcn dcr Langsdchnung c2 RegisterkorrekturgroBen, die. den 
Rcgclcinrichtungcn dcr registcrhaltig anzutreibendcn Zylin- 
dcrn dcr Druckwcrkc DWl bis DW4 und cincs SlcUglicds 

30 zur Einstellung und Korrcklur dcs Schnitlregislcrs, zugc- 
fiihrt wcrdcn, 

Auf glcichc Weise wcrdcn die Langsdchnungen von wci- 
icrcn Balincn bzw. BaluisU-angcn ermiilcll, die mil der dar- 
gcstclllcn Bahn B zusammcngcflihru liingsgcfalzt und an- 

1^ schlieBend quergcschniitcn wcrdcn. Dchnungsandcrungcn 
der einzelncn dcr Bahnen b/w. Bahnslriingc relativ zueinan- 
der ilihrcn zu unerwiinschten Fchlcm ini SchnilU^gislcr. In- 
dcm die Langsdchnungen dcr zusanimcnzufiihrendcn Bah- 
nen iiber den gcsamten Transportwcg bis moglichst nahc am 

4*J Ori dcs Zusammcnluhrcns in der bcschriebenen Weise er- 
mittell wcrdcn, kann Jede der Einzclbahnen iiber entspre- 
chcnde Stcllglicdcr geziclt ini Sinnc ciner Einhahung des 
Schnitu-cgistcrs bccinlluBt werdcn. 
Als Stcllglicdcr sind fiir die in Fig, 2 dargestclltc Bahn B 

45 die Druckwcrkc DWl bis DW4 dcs Druckturnis DT bzw. 
die Aniricbsmotorcn von dcrcn Zylindcr, insbcsondcrc der 
Gummituchzylindcr, und cin Vcrstellinotor cincr oder nieh- 
rcrer Registcrwalzen auf dcm Transporiweg dcr Einzelbahn 
B vorgeschen. Dehnungsanderungen zwischen der crsten 

Si) Zugwal/c 3 und der zwcitcn Zugwalze 6 werden vorzugs- 
wcise durch glcich/^eitigc, abgcstiinmte Vcrstellung von auf 
dicsc Bahn B druckendcn Druckzylindern kompensiert. 
Falls weitcre auf dcm Transportwcg dcr Bahn B angeord- 
netc Zugwalzen bahnspannungsgcrcgcll angctricben wer- 

55 den, bespielswcise die in Fig. 1 angcdcutelen Zugwalzen 6 
und 11, kann in jcdcni ZwischcnsiUck des Ti-ansponwegs 
zwischen zwci in Transporirichlung hinlereinander angeord- 
nelcn Zugwalzen eine in diesem Bereich stattfindende 
Langsdchnung cnniltclt und gczicll kompensiert werden. 

Die Konipcnsation dcr Einzclbahnen im Sinnc cines sau- 
bcren Schniiu^gistcrs wird Mithilfe des Registerkorreklur- 
rechners 15 koordinicrt. Ansiall eines bahnabschnitlsweisen 
Kompensiercns ware es grundsalzlich auch moglich, ledig- 
lich die Gesaniidehnung Jeder einzelncn der zusamracnzu- 

65 fuhrcndcn Bahnen zwischen den am wcilcstcn auscinandcr 
gelcgenen Zugwalzen, im Ausfuhrungsbeispiel den Zugwal- 
Tcn 3 und 11 (Fig. 1), zu cimiiieln und dann entsprechend zu 
konipcnsieren. 
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Fig. 3 zcigi cxcniplarisch cine alicmaiivc AusfUhrungs- 
fomi fur die Aniricbstvgclung von /ugwalzcn dcr Druck- 
niaschinc, Anccdcuici ist Icdiglich die ersic /.ucwal/c 3. Fiir 
dercn Aniriebsmoior? isi cinLMiirektc Drchnionicnircgclung 
vorgcschcn. 

liin Isiwcrtrcchncr 12 chtpfingi die gcrncsscncn Werte fiir 
Moiorstroni und -spannung I und U als Eingangswctic und 
besiimml aus dicscn /u vorpcgcbcncn lakizcitcn die gc- 
nauen Isiwcnc D und B fur Drchinomcni und magnciischcn 
FluB. Die Isiwcnc D und H wcrdcn cincni Aniricbsrcglcr 8 
zugcfuhrt. 

Aus scinen liingangsgroBcn ennillclt der Isiwerircchncr 
12 dcs wciiercn die latsachlichc Moiorgcschwindigkcii V, 
die cbcnfalls dein Aniricbsrcglcr 8 als RcgclgroBc zugcfuhn 
wird. Dcin Sollwcngcbcr 9 wird als FuhrungsgroBc dcr 
Lcilsoilwcrl VL fiir die Rcfcrcn/.gcschwindigkcii dcr 
Druckzylindcrobcrflachc zugcfUhrt. Aus dcni Lciusollwen 
VL und cincni SOLL-IST-Verglcich dcs Sollwcrts Ssoll dcr 
Bahnspannung und dcs mitlcls der McBwalze 1 gcrncsscncn 
I SI wens S dcr Bahnspannung bildct dcr Sollwcngcbcr 9 wic 
bercius der Sollwcngcbcr ini Ausfiihrungsbcispicl nach der 
Fig. 2 den (jcschwindigkcils-Sollwcrt Vsoll, dcr auf den 
Eingang des Aniricbsrcglcrs 8 gclcgt wird. Mil dicscr Ein- 
gabc stclh sich sodann bci Ubcrcinstinimung von Vsoll und 
V das fur die gefordcric Bahnspannung enLsprcchende 
Drchnionicnt ein, welches jcizt dem Aniricbsrcglcr 8 als 
DrchnionientsoUwcrt DsoII vorgegcbcn wird. 

Die vorslchcndc Grundcinslcllung des Aniriebs nach Fig. 
3 crfolgu indcm wie iin Ausfiihrungsbcispicl dcr Fig. 2 mil 
Hilfe einer McBwalzc 1 und dcm Sollwcngcbcr 9 bcispicls- 
weise bei Andruckgeschwindigkeil und der gewUnschicn 
Bahnspannung ein Geschwindigkcils-Sollwcrt Vsoll cinge- 
slelii wird. Danach kann der AnU^icb dem Lcilsollwcrt VL 
unler Einhaliung des dcr Bahnspannung cnisprcchcndcn 
Drchmoments Dsoll folgcn, so daB cine cnlsprcchcndc Isl- 
Gcschwindigkcil V sich cinslclli, die bci dcr dircklen Drch- 
niomcnircgelung voncilhaflcrwcisc ohnc spczifischcn Gc- 
schwindigkcits- odcr Lagccrfasscr an den Aniricbsrcglcr 8 
iibennitlell wird. Mil der dircklen Drchmomenlregclung 
konncn insbcsonderc hohe Dynamikanforderungen bei Be- 
schleunigungen und Verzogerungen sichcr beherrscht wcr- 
dcn. Ubcr gccignelc Eichvcrfahrcn kann schlicGlich ganz 
auf die McBwalzc 1 vcrzichici wcrdcn. Dies isi ini Schau- 
bild dcr Fig. 3 mil dcr gcstrichcllcn Linie fiir die Bahnspan- 
nungsriickfiihrung angcdeulel. Aus den FuhrungsgroBcn 
Vsoll und Dsoll. odcr in der vereinfachlcn Regelvarianic 
si all desscn aus \T und Dsoll, und den RcgclgroBcn V, D 
und B bildei dcr Aniricbsrcglcr 8 die SlcllgroBc fiir den Mo- 
lor 7. 

Auch die direklc Drchmomenlregclung licfcrt ohnc Zu- 
satzaufwand die Istweric fiir die Gcschwindigkcilcn dcr 
Zugwalzcn, namlich in Fonn dcr aus den MeBgroBen I und 
U cniiiUellcn Gcschwindigkcit V dcs jcwciligcn Anlricbs- 
moiors 7, Dicsc Wertc konncn wic bcreils im Zusamnicn- 
hang mil Fig. 2 bcschricbcn, cincm Rcgisterkorrekturrech- 
ncr 15 zugePUhri und als Kcnnzahl zur Enniiilung dcr Rcgi- 
sterkorrckiurgroBcn, insbcsonderc des Schniliregisters, ver- 
wendei werden. 

Ein wciicres Ausfiihrungsbcispicl fiir cincn Zugwalzen- 
antricb, wic er fiir die Zwcckc der Hrfindung gecigncl isi, 
wird nachfolgend anhand der Fig. 4, 5 und 6 erlaulert. Aus- 
gehend von der Uberlegung, daB fiir ein gules Bahnirans- 
pon verbal len schnelle Wcchsei bei der Krafieinwirkung so- 
wohl geschwindigkcits- wic momenibedingi venniedcn 
wcrdcn solllcn, kann auf die fiir cnlsprcchcndc Fallc in dcr 
Rcgelungslechnik gnindsaiziich bekannte DROOP-Funk- 
lion zuruckgegriffen wcrdcn. 

Bci der DROOP- I'unklion verlauft die Drehmomenl-Ge- 
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schwindigkeii-Charakicrislik cnilang einer linear abfal- 
lendcn Bclasiungskcnnlinic cnlsprcchcnd Fig. 4. DROOP 
bcdcuicl hierbei, daB bci einer besiimmicn Momeniencrhcv 
hung von Mi auf Mj die DrTeh7.ahl h/w, die Geschwindigkcii 
5 von Vi auf Vj abnimmi. Der DROOP- Fak lor a isi definicn 
als dcr Diffcrcnzquoiicni aus Geschwindigkciisdiflcrcnz 
und MomcnicndiO'erenz. Unicr Bcriicksichiigung, daB sich 
die Bahn und der Antricb angcnaheri auch als Scricnschal- 
lung von I'cdcm bcirachicn lassen, kann aus der enisprc- 

10 chendcn Bezichung ihrcr Fcderkonsianien abgcleilcl wcr- 
dcn, daB die resuhierendc Fcdcrkonsianie dcs Systems aus 
Bahn und Anuicb dank einer gcgcniibcr dcr Bahn beim An- 
tricb um das Zchnfachc wcichcr cingesiclllcn Fcdcrkon- 
sianie nur noch zu 10% vom elasiischen Verhalicn der Bahn 

15 bccinfluBi wird. Praklisch kann damil cine Bahnspannungs- 
rcgclung schr gui angcnaheri wcrdcn und dies mil dcm Vor- 
icil einer sanfien und hochdynamischen Wirkungswcise. 
GcniaB Fig. 4 isi dcr ein DR(X)P-Vcrhahcn aufwciscndc 
Antriebsreglcr 8 so cinzuslcllen, dafi sich der DilTcrcnzquo- 

20 licni aus Gcschwndigkcii und Drchmomcni in der GroBcn- 
anordnung cincs Fakiors 10 weicher verhali als die Feder- 
kenn linie der Bahn. Fiir den praklischcn Einsaiz isi dcr 
DROOP-cingesicllic Aniricbsrcglcr vom Sollwcngcbcr 9 so 
anzusicucrn, daB sich niillels Bahnspannungsmessung und 

25 Vcrgleich mil dem Bahnspaimungs-Sollwen einc korre- 
spondicrendc Nachcilung zum Leilsollwert der Rcfcrenzge- 
schwindigkcii crgibl. 

In Fig. 5 ist hierzu die Bahnspannungs-Geschwindig- 
keits-Funkiion dargesiclll. Ausgehend von einer elasiischen 

30 Bahnkcnnlinic PI wird mitlels dem Sollwertgeber 9 die 
Soll-Bahnspannung Ssoll bei dem Arbeilspunkt C einge- 
siclll. Aufgrund dcr DROOP-Charaktcristik sielll sich jetzl 
iiber die Rcglcrkcniilinie dl die Antriebsgeschwindigkeit 
VC ein. Die Diflcrcnz zwischen VC und dem Leitsollwert 

35 VI. tur die Rcfcrenzgeschwindigkcil cnlsprichl im Beispiel 
einer Gcschwindigkcilsvorcilung. Fiir den Fall einer Na- 
chcilung, wic sic in dcr Rcgcl fiir die Zugwalze 3 crfordcr- 
lich isi. ware das Diagramm dcr Hg. 5 an der Bahnspan- 
nungsachsc in die negative Geschwindigkeilsrichtung zu 

40 spicgcln. In dicscm Sinnc gclien die wciiercn Ausfuhrungen 
grundsatzlich fur beidc I 'alle, d. h. fiir Vor- und Nachcilung. 

Bei einer Vcriindcrung dcs elasiischen Vcrhallcns der 
Bahn, in Fig. 5 von dcr Bahnkcnnlinic PI zur Bahnkcnnlinic 
P2, siclli sich bci dcr Arbeilsgeschwindigkeil VC cine 

45 Bahnspannung S-P2 und somit cine Bahnspannungsabwei- 
chung S-I^ minus Ssoll ein. Bci Aufrcchtcrhallung dcr 
Bahnspannungsrcgclung millels McBwalzc und Sollwcnge- 
ber und einer Gcschwindigkcitsanderung von VC zu VD, 
wobci D den ncucn Arbeit spun kl darslelll, kann diese Ab- 

50 wcichung vcrmicdcn werden. 

Durch die wcichclaslischc Vorspannung dcs Zugwalzen- 
anlricbs. dargesiclll durch die DROOP-Kennlinien dl, d2, 
d3 und d4, wird dem Arbeilsbcrcich der abhangigen Varia- 
blcn S zwischen cincm unieren Bahnspannungsgrenzwert 

55 SU und cincm obercn Bahnspannungsgrenzwert SO ein ver- 
groBener Wcnebereich der unabhangigcn Gcschwindig- 
keilsvariablcn V zugeordnet, der von VIU bis VlO reichl. 
Ohnc DROOP- Verhalicn wiirde der Antriebsreglcr im we- 
sentiich engercn (icschwindigkeilsbereich zwischen der 

60 dann unlercn zulassigcn Geschwindigkcii VU und dcrdann 
obercn zulassigcn Geschwindigkcii VO arbeilen. AuBcrdem 
iibcrschnciden sich die ArbciLsbereiche VIU, VlO und 
V2U, V20 der Grcnzgcschwindigkeiien fiir die elasiischen 
Bahnkcmlinien PI undP2 im zuliissigen Bahnspannungsar- 

65 bcitsbcrcich groBicnlcils, was in Fig. 5 mil V20-V1U angc- 
deulel ist. Diese besonderc Eigcnschafl dcr Aniriebe mil 
DROOP-Charakterislik hat zur Folge, daB die Variable S 
"Bahnspannung" nicht ausschlieBlich auf cincn besummten 



DE 199 

11 

Soil wen cingcsiclli cxicr gercgcli wcrdcn inuB. sondcrn daB 
niit Unsdiarfc auch in cincni Uahnspannungsbcrcich gcar- 
bciict wcrdcn kann. Da dicscni Bahnspannungsarbciishc- 
rcich bci dcr unahhangigcn Variablcn V "(icschwindigkcir' 
cin groGer Wcncbca'ich von VI IJ bis V20 gcgcnubcrstchi. 
dcr rcpriiscntaiiv isi fiir (iic Bandbrcitc dcs clasiischcn 
Bahnvcrhaltcns. kann dicscr Cicschwindigkciisbcrcich vor- 
icilhaltcrwcisc auch /ur Slabilisicrung dcr Bahndchnung 
vcrwcndct wcrdcn. Ym dicscin /week konncn bcispicls- 
wcisc bcini bahnspannungsgcrcgclicn Hochlahrcn dcr Ma- 
schinc /wise hen Andruek- und l*ondruckgcsehwindigkcit 
die cnisprcchendcn IST-(ieschwindigkciien dcr Zugwal/cn 
in den Regisicrkorrckiurrechncr zuruckgclcscn wcrdcn, uni 
daiiiii rcgislcrsiabilisicrcndc Cjcschwindigkcits-Sollwcric 
fiir die /ugwal/cn in l-olgcproduktioncn zu besiimmcn. Mil 
dicsern Verfahren wcrdcn /u korrigicrcnde Rcgislcrabwci- 
chungcn von vomhcrcin wcitgchcnd veniiicdcn. 

nine weiierc voncilhalie Mogliehkcii. den groBcn Gc- 
schwindigkeitswencbcrcich auszunui/cn, besichi darin, die 
Zugwal/cn inncrhaib des zulassigcn Bahnspannungsbc- 
rcichs dircki auf Bahndehnung zu rcgcln. In dicscm Fall 
wird bcispiclswcise die Erfassung cincr Regislerrcgclung 
niehi priniar dazu bcnui/t, die cnisprcchendcn Drchwinkei- 
lagcn dcr Druckzylinder und/odcr Rcgisterwaizcn einzusicl- 
Icn, sondem uni die Zugwalzen so anzusleuem, daB keine 
Dehnungsabwcichungen zwischcn Andruek- und Fort- 
druckgcschwindigkeil entslchen. 

Die Einsieilung dcs DROOP- Vcrhallcns kann vorieilhaf- 
terwcise auch bci Antricbcn niit direktcr Drchmomcniregc- 
lung angewendcl wcrden. Aueh jedcr Aniricbsrcgler 8 des 
ersten Ausfuhrungsbeispicl kann mil dcr DROOP-Funkiion 
ausgcstaiic! scin. 

In Fig, 6 sehlieBlich ist ein besonders cinfaches Ausfiih- 
rungsbcispiel fiir cine Rcgelung dcr Zugwalzenaniricbc dar- 
gestcllt. In dieseni Ausfuhrungsbeispicl wird die Islwcrl- 
ruckfuhrung dcr Bahnspannung Icdiglich zur Bcslimmung 
des unteren und oberen Grcnzwertes SU, SO und des Ar- 
bcitspunktcs C verwcndct. 

Die Anlriebsmoloren 7 dcr beiden Zugwalzen 3 und 6 
wcrdcn anhand dcs Geschwindigkciis-Leiiwcns VL gcfuhrl, 
dcni ini Falle dcr ersien Zugwalz^ 3 eine Nachcilung d2VL 
und im Falle dcr zwciten Zugwalzc 6 cine Voreilung d3VL 
uberlagcrl wird, Allcrdings wcisen die beiden Aniricbsrcg- 
ler 8 jcwcils cin DR(X)P-Vcrhalicn auf, so daB die Zugwal- 
zenaniricbc cntsprcchend dcr fiir jeden dcr Aniricbsrcgler 8 
cingcsiellicn Rcglcrkennlinic cin weichclastischcs Vcrhal- 
len aufweisen. das in guler Naherung zur Einhaliung der an 
den Zugwalzen 3 und 6 gcwtinschtcn Bahnspannungen aus- 
reichi. 

Wie bereits erwahnl kann die Messwal/^* 4 bci dcr Zug- 
walzc 3 mil Bahnspannungsanzcigc primar dazu verwcndel 
wcrdcn, die Nachcilung fiir die crslc Zugwalzx 3 zu Beginn 
dcr Produkiion bci Andruckgesehwindigkeil cinmalig ma- 
tt ucll cinzustcUcn. Das Gleiche gill grundsalzlich auch fiir 
das Antricbssystcm dcr zweiien Zugwalzc 6. Selbslver- 
siandlich konnie fUr die Regclung dcs Aniriebs dcr ersten 
Zugwalze 3 auch cin standigcr SOLL-IST Vcrglcich der 
Bahnspannung durchgefuhrt werden; ebenso optional bei 
der Antriebsregelung fiir die zwcite Zugwalze 6. Im Sinne 
dcr Erfindung kann jedoch auch die Antriebsregelung ohne 
Istwenriickfuhrung der Bahnspannung wcgcn dcs DROOP- 
Vcrhaltens als Bahnspannungsregclung bezeichncl wcrdcn. 

Die Bahndehnung e2 zwischen der ersten Zugwalze 3 und 
der zweiten Zugwalzc 6 im Drucktunii DT ist jctzt durch die 
Fcdcrkcnnhnicn dcr Papierbahn und dcr Antricbc sowic dcr 
Gcschwindigkeiten V2 und V3 vollstandig bcslimnibar. 
Enisprechendc Bahnlangenkorrcklurcn in Fig. 6 konncn so- 
mit in einer ersten relaliv schr guten Annaherung direkl als 
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Funkiion der Gcschwindigkeiten V2 und V3 im Rcgisier- 
korrckiurrcchncr 15 abgebildet und ohne Riicktuhrungcn 
geschwindigkeilsabhangig akiivicrt werden. 

Fur den I'all. dass dys elasiische Vcrhallcn untcrschiedli- 
> cher Papicrsoncn, bcispiclswcise gcmaB den Kennlinicn PI 
und P2 in Fig. 5, noch bcsscr bcriicksichtigi werden soil, 
kann zusiiizlich noch die Bahnspannung S2 von zumindcsl 
dcr ersten Zugwalzc 3 vor dem Drucktunn DT in den Regi- 
sierkorrckiurrechner 15 zuriiekgclcsen und fiir Korrckiurcn 

10 niiibcriicksichtigt werden. 

Ini Ausfuhrungsbeispicl der Fij». 7 wickeli die Bahn B 
von einem Papierrollenwcchsler PR ab. Sic wird von dcm 
Papicrrollcnwcehslcr PR iiber cine Messwalze 1 zur Mes- 
sung der Bahnspannung und iiber cine Gcschwindigkcits- 

15 messcinrichtung 2 zur Zugwalzc 3 geluhri. Von der Zug- 
walze 3 gelangt die Bahn B iiber cine wciicrc Messwalze 4 
zur Messung der Bahnspannung in einen Druckiurm DT mil 
4 Druckwcrken DWl bis DW4. von dcncn nur das erste 
Druckwcrk DWl und das Ictzte Druckwcrk DW4 cinge- 

20 zx;ichnet sind. Im Drucktunn DT wird die Bahn B bcidseitig 
vierfarbig bcdruckt. Hintcr dcm Ictztcn Druckwcrk DW4 ist 
die zwcile Zugwalzc 6 des Auszugwerks angeordnet. Zwi- 
schen den beiden Zugwalzen 3 und 6 wird die Bahn B ge- 
spannt. Jcdes der Druckwcrkc DW 1 bis DW4 weist zwci die 

25 Druckspalle bildende Druckzy Under Dl bis D4, im Ausfuh- 
rungsbeispicl Gunimituchzylindcr, einen Plattcnzylindcr fiir 
jeden Druckzylinder, der mcchanisch fiir einen gemcinsa- 
men Antrieb mil dem jcweils zugeordneten Druckzylinder 
Dl bis D4 gckoppcll ist, und nachgeordncte Farb- und 

30 Feuchtwerke auf. Jeder dcr Druckzylinder Dl bis D4 wird 
einzcin von eincm eigenen Antriebsmotor 17 iiber je einen 
einzigcn Zahnricmen angetricbcn. Der jeweils zugeordncte 
Plattcnzylindcr und das nachfolgcndc Farb- und Feuchtwcrk 
wcrdcn im Schlcpp von ihrcni Druckzylinder Dl bis D4 an- 

35 getriebcn. Der Antrieb kann auch auf den Plattcnzylindcr er- 
folgcn, von dcm dann abgclricbcn wiirdc. Eine Antricbsvcr- 
bindung iiber die Bahn besleht nicht. d. h. zwischen zwei gc- 
geneinandcr angcstcllten Druckzylindcrn Dl bis D4 bildct 
die Bahn B die einzige mechanische Kopplung, 

40 Die Druckzylinder Dl bis D4 werden farbregisierhaltig 
zueinander angelrieben. Anderungen dcr Langsdehnung der 
durehlaufcnden Bahn wcrden durch abgcstimmte Rcgisler- 
vcrstellungen dcrjenigen dcr Druckzylinder Dl bis D4 aus- 
geglichen, die auf die gleiche Seile dcr Bahn B drucken. 

45 Ilicrbci isi cincr dcr Druckzylinder Dl bis D4 fiir jc cine 
Bahnscilc der Rcfcrcnzzy linden und die andcrcn Druckzy- 
linder werden hier/u registerhaltig angelrieben. Im Ausfiih- 
rungsbcispicl sind die beiden in Bahnlaufrichtung ersten 
Druckzylinder Dl die Referenz^.ylinder, und die nachfol- 

50 genden Druckzylinder D2 bis D4 wcrdcn registerhaltig in 
Bezug auf ihrcn jcwciligcn Rcfcrcnzzylindcr Dl angelrie- 
ben. Grundsalzlich kann Jedoch jeder dcr Druckzylinder Dl 
bis D4 der Rcfcrenzzylindcr scin. Die Regislerrcgclung ge- 
staltct vorleilhaflerwcise diesc Flexibilitat. 

55 Der Papierrollcnwechsler PR wird mittels eines Aniricbs- 
moiors MPR bahnspannungsgeregelt auf Einhaltung einer 
konsianien Bahnspannung SI angetricbcn. 

Was den EinfluB der Langsdehnung auf die Einhaltung 
dcs Farbrcgisiers dcr Druckzylinder Dl bis D4 anbeuiffu 

6*^ sind hierfiir Anderungen der Langsdehnung e2 maBgeblich. 
Die Langsdehnung e2 herrscht zwischen den beiden Zug- 
walzen 3 und 6. In ausrcichend guter Naherung geniigt es, 
die Langsdehnung e2 fiir den Bahnabschnitl zwischen der 
Zug\yalze 3 und dcm Druckspalt dcs ersten Druckwerks 

65 DWl zu beslinmien. 

Die Langsdehnung e2 ergibi sich in einer ersten Naherung 
aus den bekannten Bezichungcn 
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S2 = S1 • V2A'l + E-(V2-V1)A^K (1) 
S2 = II • c2 und (2) 

51 = H-cL (3) 

Hicrin ist S2 die Bahnspannung fur den jcnigcn Abschniu 
der Bahn, dcsscn I^ngsdchnung e2 isl. Im Ausluhrungsbci- 
spiel isl dies der Abschniu /wischen dcr Zugwalze 3 und 
dem Druckspah dcs ersicn Druckwcrks DWl. Die Bahn- 
spannung S2 wird mill els der Mcsswalzc 4 gcmesscn. Die 
Bahngeschwindigkcil VI is! die Bahngeschwindigkcil vor 
der Zugwalze 3 und die Bahngeschwindigkcil V2 isl die 
liahngeschwindigkcil zwischcn dcr Zugwalze 3 und deni 
Druckspah des Druckwcrks DWl. Die Bahngeschwindig- 
kcil VI slclll die Gcschwindigkcii der Bahn zwischen dcin 
Papierrollenwechsler PR und dcr Zugwalze 3 dar und wird 
miiicls dcr Mcsscinrichiung 2 gcmesscn. Die Bahnge- 
schwindigkcil V2 wird als BeiricbsparaTneler des Anlriebs- 
nioiors 7 fiir die Zugwalze 3 miilcls eincs Molorgcschwin- 
digkeitsgcbcrs 7a an der Moiorwcllc aufgcnoinmen. Sic 
konnie stall dessen auch minds eincr wcilcrcn Gcschwin- 
digkcilsnicsscinrichtung aufgenonnnen werden, die zwi- 
schen dcr Zugwalze 3 und dcni Druckspall des ersicn 
Druckwcrks DWl angcordncl isl. Solch cine Messeinrich- 
lung 2a ist in Fig. 7 angcdeutet. Die hicmiit unmitlclbar an 
dcr Bahn B ermilleltc MessgroBe ist in Fig. 7 ebcnfalls mil 
V2 bezeichnct. SchlicBlich wird die Bahnspannung SI mit- 
tels dcr Messwalzx 1 gcmesscn und als MessgroBc ausgcge- 
ben. Die Bahngeschwindigkcil VI konntc alicrnativ auch 
als Betriebsparameter von einem Motorgeber des Antriebs- 
moiors MPR fiir den Papierrollenwechsler PR abgenommen 
wcrden, wie dies in Fig. 7 angedeutci isl. 

Mittels dcr Bezichungcn (1) und (2) kann durch Mcssung 
dcr vier GroBen S 1, S2, VI und V2 dicLangsdchnung c2 bc- 
stimmt wcrden. 

Miitcls dcr Bezichungcn (1) und (2) kann auf bcsondcrs 
cinfachc Wcisc insbcsonderc cine Anderung dcr Langsdch- 
nung e2 ermiiielt wcrden, Hierfiir wird zunachst angenom- 
mcn, dass sich die Bahnspannung SI inncrhalb cines Zeitin- 
ter\'alls dl nichl oder nur in vernachlassigbarer Wcisc andcrt. 
Das gleiche wird fur die Bahngeschwindigkcil VI unier- 
slelll. Gmndsalzlich kann dies auch ftir den E-Modul ange- 
nommcn wcrden. Diese Vercinfachungen unlerslclll ergibt 
sich aus dcr crstcn der obigen* Bezichungcn bei Messung zu 
zwei unlerschiedlichcn Zcitpunkten ll und l2: 

52 - SI • V2/V1 -I- E (V2-V1)A^1 zura Zeitpunkl tl (4) 
und 

S2' = SI • VT/Vl + E • (V2'-V1)A^1 zum Zeitpunkt t2 (5) 

und Subtrakiion dieser beiden Gleichungen 

dS2 = SI • dV2A^l + E • dV2A^l (6) 

und unter Vernachlassigung von SI gegeniiberE schlieBlich 

dS2 = E'dV2A^l, (7) 

worin dS2 = S2'-S2 und dV2 = V2 -V2. 

Fiir die Anderung der Langsdchnung e2 innerhalb des 
Zcitinlcrvalls dl = t2-tl ci^ibt sich somit: 

de2 = dV2A^l. (8) 
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Zur Bestimmung dcr fiir die Zweckc dcr lirfindung maB- 
geblichen Anderung der, Langsdchnung c2 geniigt cs in gu- 
ler Naherung, wenn die Bahngcschwindigkeiicn VI und V2 
gcmesscn und enisprcchcnd dcr Beziehung (8) die l.iings- 
3 dchnungsanderung de2 bercchncl wird. Fiir cine gcnaucre 
Bestimmung von dc2 isi jedoch, wie in Fig. 7 eingczeichnei. 
die Messung dcr Bahnspannungcn SI und S2 und der Bahn- 
gcschwindigkeiicn V 1 und V2 vor und hinter dcr Zugwalze 
3 crfordcriich. Hieraus kann dann im crsien Schriii dcr E- 
10 Modul, in eincm zwciicn Rcchcnschriii die langsdchnung 
e2 und schlieBlich durch Vcrglcich der Messungcn die zcii- 
liche Anderung dcr Langsdchnung, d. h. dc2 bestimml wcr- 
den. 

Die Langsdehnungsandcrung de2 kann altcmaiiv auch 
15 durch Vcrglcich dcr Gcschwindigkeiicn dcr Zugwalzcn 3 
und 6 ermine It wcrden nach dcr vercinfachicn Beziehung 

dc2 = d((V3-V2)A^2), (9) 

20 wobei d((V3-V2)/V2) die Diffcrcnz isl aus (V3-V2)A'*2 
zum Zxilpunkt t2 und (y3-V2)A^2 zum Zeitpunkt tl, 

Zoir Bcrechnung dcr Anderung der Langsdchnung c2 wcr- 
den die hicrfur erforder lichen McssgroBcn, d. h. eniweder 
nur die Bahngcschwindigkeiicn VI und V2 bzw, V2 und V3 

25 Oder allc vier GroBen Vl, V2, S 1 und S2 in den Rcgislcrkor- 
rckiurrechner 15 gcfiihrt. Mil sirichlierlen Linicn sind die 
fur die Bahngcschwindigkeiicn VI und V2 verwendbaren 
McssgroBcn von dem Aniriebsmoior MPR fiir den Papier- 
rollenwechsler PR und der Mcsscinrichiung 2a ebcnfalls 

30 eingeiragen. Im Rcgisicrkorrckturrcchner 15 wird die 
Langsdehnungsandcrung de2 errechnet. Hieraus bestimml 
der Regisierkorrckturrechncr 15 Farbrcgislcrkorreklurgro- 
Ben I''K2 fiir das zweiic Druckwcrk, FK3 fiir das dritte 
Druckwcrk und FK4 fiir das vicrtc Druckwcrk. Die Farbre- 

35 gistcrkorrckiurgroBcn wcrden Rcgcleinrichlungen 18 fiir die 
Aniricbsmolorcn 17 dcr Druckzylindcr D2 bis D4 aufge- 
schaliet. Die Rcgcleinrichlungen 18 fiir die Jcweiligen An- 
iricbsmolorcn 17 sorgcn im Rahmen der Aniricbsregclung 
fiir die erforderlichen RcgistcrvcrstcUungen aufgrund von 

40 Langsdehnungsandcrungen de2. Die Langsdehnungsandc- 
rung de2 kann den Rcgelcinrichtungen 18 auch direkt aufge- 
schaliel wcrden, die dann jcdoch jcde individucll die Kor- 
reklurgroBc fiir den jewciligen Druckzylindcr bilden miis- 
scn. Die Korrckiur crfolgi durch die Anderung dcr Drchwin- 

45 kcllagc des jcweils zu korrigierenden Druckzylindcrs in Bc- 
zug auf den Rcferenzzy linden Die Regclung der Antriebs- 
moioren 17 wird im iibrigcn als bekannt vorausgeselzi, Ins- 
bcsonderc wird hinsichtlich dcs Aniriebskonzepts und der 
Aniricbsregclung der Druckzylindcr D1-D4 auf die 

50 EP 0 644 048 A2 verwiesen, die eine beispielsweise vcr- 
wendbare Aniricbsregclung beschrcibl, jedoch ohne eine 
Aufschaltung von Andcrungen der Langsdchnung einer Be- 
druckbahn. 

Aus den Langsdehnungsandcrungen der Bahn B insge- 
55 sami, das heiBt aus sanitlichcn Langsdehnungsandcrungen 
vom PapicrTollcnwechslcr PR bis zum Falzapparat, wird 
eine entsprcchende SchnitLregisicrkorrekturgroBe SK be- 
stimml. Bei der Bildung der SchnitlregisterkorrektuigrdBe 
SK, die ebcnfalls im Regislcrkorreklurrcchner 15 stattfindet, 
60 flieBcn neben der LangvSdchnung e2 bzw. der Langsdeh- 
nungsandcrung de2 auch die Langsdchnung el bzw. die 
Langsdehnungsandcrung del sowie die weiteren Langsdeh- 
nungen bzw. Langsdehnungsandcrungen auf dem Weg der 
Bedruckbahn B ein. Solche weiteren Langsdehnungsande- 
65 rungcn wcrden durch die Aufgabc von wcilcrcn gcmcsscncn 
Bahngcschwindigkeiten auf den Regislerkorreklurrechner 
15 verfiigbar gemacht. In Fig. 7 sind lediglich die mittels 
den Moloigcbem 7a von dcr Motorwelle der Zugwalze 6 
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und dcr nachsifolgcndcn Zugwalzc 11 (Hg. 1) in Fonn dcr 
dcran gcnicsscncn Bahngcschwindigkciicn V3 und V4 an- 
gcdculLM, Die SchniltrcgisicrkorrcklurgroBc SK wird als 
StorgroRc cincr Ucgclcinrichtung 2K fiir cinen Vcrsiclhnoior 
27 cincr 1 jncarrcgistcrwalzc 20 aufgcgcbcn, 

Durch die Koinpcnsaiion von Langsdchnungsiindcrungcn 
bcini Passer und bcini Schniilregistcr durch Versiellungen 
dcr Drchwinkcliagcn dcr Druck/yiindcr odcr auch dcr Plal- 
tcn/ylindcr sowic dcr Rcgisierwal/en wird iTcirauin crolT- 
nci I'iir die Bccinflussung dcr Qucrdchnung und damii des lo 
I AN- our. Die Qucrdchnung isl cine Funkiion dcr liahnge- 
schwindigkciu dcr Bahnspannung sowic dcr Fcuchlung dcr 
Bahn. Sic kann Liber dicsc Pardincicr auch bccinflussi wcr- 
dcn. 

Fig. 8 illuslricn die gclicndcn Gcsci/.inaBigkciicn fiir I5 
zwci angcnoniiiicnc Bahnspannungcn S2. Danach kann mil 
zunchnicndcr Bahnspannung nebcn dcr Qucrdchnungsniin- 
dcrung insgesaint auch dcrlZinfluss von nichrodcr wcnigcr 
Fcuchlmillcl reduzierl wcrdcn. Dicsc Zusammcnhange wcr- 
dcn fur KorrcklumiaBnahmcn im Hinblick auf die Qucrdch- 20 
nung gcnui/.l, insbesonderc durch Bccinflussung dcr Bahn- 
spannung. So isl cs inillels cincr gccignctcn Bahnbreilcncr- 
fassungsscnsorik nioglich, Querdchnungsandcrungcn mil 
Hilfc dcr Bahnspannung als StcllgroBc inncrhalb zulassiger 
Seiicnpasscrloleran/cn zu rcgcln. 25 

Die Zugwalzc 3 wird bahnspannungsgcregell angeuie- 
ben, wic dies grundsatzlich bcreits fiir die Ausfiihrungsbei- 
spicle der Fig. 1 bis 6 beschriebcn worden isl. Allerdings 
wird cine Schwankung dcr Bahnspannung - im Fallc der 
Zugwalze 3 der Bahnspannung S2 - in einer vorgcgebenen 30 
Bandbreite zugelassen. Die Zugwalze 3 wird nanilich nichl 
auf Einhaltung cincr konsianlcn Bahnspannung S2 gercgelu 
sondcrn auf Einhahung einer konstantcn Qucrdchnung bzw. 
Bahnbrcite, bcispiclswcise einer vorgcgebenen Qucrdch- 
nung Qsoll. Ebenso kann die Bahnspannung aber auch so 3.S 
gcrcgclt wcrdcn, dass die zeitlichc Andcrung dcr Bahnbreite 
bzw. Qucrdchnung, d. h. Q(l2)-Q(il), zu Null gcmachi 
wird. Die vorgcgcbcnc Schwankungsbandbrcile fur die 
Bahnspannung is! so groB wie moglich gewahlt. Ein sto- 
rungsfreier Bahntransport muss jcdoch selbslverstandlich 40 
gcwalirlcistel sein. Ein DROOP-gesteuerier Antrieb der 
Zugwalze 3 ist von Hause aus geeignet. 

An cincr gccignclcn Stelle zwischen den Daickwerkcn 
wird miiicls cincs McBwcriaufnchmcrs 5 die Qucrdchnung 
Q dcr durchlaufcndcn Bahn B gcmcsscn bzw. cmiitlclt. Ins- 45 
bcsondcrc crfolgi solch cine Qucrdch nungsnicssung zwi- 
schen zwei der Druckzylinder Dl bis D4 und zwar mog- 
lichsi unmiitelbar vor eincm dcr Druckzylinder D2 bis D4. 
Einc Messung unmitlelbar hinlcr dem leizlen Druckzylinder 
D4 des Drucks isl besonders vorteilhafl. Hierdurch kann die 50 
FAN-OUT bedingle Andcrung der Qucrdchnung unmillcl- 
bar erfassl wcrdcn. Als MeBwertaufnchmer 5 eigne! sich 
einc Kamcra, insbesonderc cine CCD Kamcra, die Markie- 
rungen auf der Bedruckbahn B erfaBl und die gemesscne 
Qucrdchnung Q ausgibt. Die Berechnung der Qucrdchnung 55 
Q aus den McBwerten kann jedoch auch an anderer Sielle er- 
folgen. Die geniessene Querdehnung Q wird in einem Ver- 
gleicher 10 mil der vorgcgebenen bzw. einzuhallenden 
Qucrdchnung Qsoll verglichcn. Der Vergleicher 10 gibtdie 
Differenz dQ = Qsoll -Q auf den SoUwertgeber 9 fur die 60 
Zugwalzc 3 aus. Die Querdchnungsabwcichung dQ wird dcr 
Regeleinrichlung 8, 9 fiir die Zugwalze 3 als StorgroBe auf- 
gegeben. Die Querdchnungsabwcichung dQ wird durch Ge- 
schwindigkeitsanderung dcr Zugwalze 3 bzw. Andcrung der 
Drchlagc dcr Zugwalzc 3 in Bczug auf die Drchlagc dcr 65 
Zugwalze 6 gegen Null geregelt. Anderungen der Bahn- 
spannung S2 wcrdcn, solangc sic sich innerhalb eines Tole- 
ranzbands bewcgcn, im Sinne einer Qucrdchnungskonsiant- 
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haliung zugclasscn. Die nebcn dcr Qucrdchnung fur die 
Drue kquali! ill nur wcscnllichcn Anderungen dcr Liingsdch- 
nung c2 wcrdcn durch l-arbregistcr versiellungen bei den 
Druck/ylindern ausgcglichen. l^cr Vcirjlcich 10 isl vorieil- 
haflcrwcisc inlcgricncr Bcslandicil des Rcgisicrkorrckiur- 
rcchners 15. 

In Fig. 9 wird die Milhilfc cincs Messwcnaufnchmcrs 5 
crmillcllc Qucrdchnung Q in den Kcgisicrkorrckiurrcchncr 
15 gcfuhn. Der Kcgisicrkorrckiurrcchncr 15 bildci durch 
Vcrglcich mil dcr vorgcgebenen, einzuhallenden bzw. einzu- 
sicllcnden Qucrdchnung Qsoll einc Gcschwindigkciiskor- 
rckiurgroBc dV2. Die KorrckiurgroBc dV2 wird der bahn- 
spannungsbesiinuncnden Gcschwindigkciis-SoUgroBc 
V2soll des DROOP-gestcucncn Aniricbs dcr Zugwalzc 3 
ubcrlagcrl. Da die Konsianihaliung dcr Qucrdchnung durch 
Andcrung dcr Bahnspannung S2 bcwirki wird und Anderun- 
gen dcr Bahnspannung S2 Langsdchnungsanderungcn dc2 
hcrvorrufcn, sind Korrekiurcingriflc auch aufgrund dcr 
Konsianihaliung dcr Querdehnung an den Druckzylindem 
bzw. an dcr Rcgisicrwalze 20 erfordcrlich. Jedcr Regelein- 
richlung fur die Aniiicbsmotorcn der Druckzylinder und dcr 
Regeleinrichlung 28 llir den Anlricbsmotor 27 dcr Rcgisicr- 
walze 20 wird die Langsdchnungsiindcrung de2 aufgcgcbcn. 
Die KorrckiurgroBc dc2 wird minds dcr cinzclncn Rcgcl- 
cinrichlungcn in individuellc Regislcrv'crsiellungcn umge- 
wandeh. 

Bei der Regclung gemaB Fig. 9 wcrdcn die bei den Zug- 
walzen 3 und 6. die in alien Austuhrungsbeispielen als "uni- 
laufcndc Torsion sfcdcm" bczcichnel wcrdcn konnen, von 
DROOP- gesteucrlen Aniriebsmolorcn 7 angcLrieben. Dies 
erlaubl auf einfache Weise die erfindungsgcmaBe Kombina- 
lion aus Qucrdchnungskonsianihalmng minds Bahnspan- 
nungsbccinflussung und Langsdchnungsausglcich millels 
Registerrcgclung. 

Die bei den DROOP-gcslcucrt angetriebenen Zugwalzcn 
von Hausc aus vorhandcnc Nachgicbigkcit in Bczug auf die 
Bahnspannung kann jedoch bei bahnspannungsgcregell an- 
gclricbcncn Zugwalzcn, wic sic im Ausfuhrungsbcispiclcn 
dcr Fig. 2 und 7 auch verwendcl wcrden, und auch bei nio- 
mcntgeslcucncn Zugwalzcn verwirklichl wcrdcn. Auch 
Kombinalionen von Zugwalzcn mil unlerschiedlichen Re- 
gel ungskonzepien sind einselzbar, bcispiclswcise einc bahn- 
spannungsgcregclt angelriebene Zugwalze 3 und einc 
DROOP-gcslcucrt odcr momcnigcslcuert angelriebene Zug- 
walzc 6. Ebenso konnen bcide Zugwalzcn 3 und 6 inomcnt- 
gcsieuert wcrdcn. Es kann auch die Zugwalze 6 bahnspan- 
nungsgcregell und die Zugwalze 3 DR(X)P-gesleucrl oder 
momcnlgcslcucn angcunebcn wcrdcn. Insbesonderc dcr 
DROOP- gesieuerte, aber auch der momenlgesleuerle An- 
irieb wciscn einc wunschgemaBc Nachgicbigkeil auf. Bine 
bahnspannungsgcregell angc!ricbcne Zugwalzc ha! den Vor- 
teil, daB das zugclassene Schwankungsband bis eng an die 
im Sinne eines storungsfrcien Bahnu-anspons moglichc 
Obcr- und Uniergrenze dcr Bahnspannung aufgeweitci wcr- 
dcn kann. Die beidcn andcrcn Konzcpte erfordcm groBere 
Sichcrhciismargen. Eine sehr voneilhafle Konibination isl 
es, wcnn eine der beiden Zugwalzcn 3 und 6, vorzugsweise 
die Zugwalze 3, bahnspannungsgcregell angclrieben wird 
mil eincm im vorstehenden Sinne groBlmoglichen Band, in 
dem die Bahnspannung schwanken darf, und die anderc 
Zugwalze einfach nur auf konslanle Geschwindigkeit gere- 
gelt oder DROOP- oder momenlgesleuen oder -geregeli an- 
gelrieben werden. Die Antriebsregelungen bzw. -sleuerun- 
gen der Zugorgane, insbesonderc die vorstehend genannicn 
Kombinalionen, konnen voncilhaft auch ohnc die erfin- 
dungsgcmaBe Dehnungskompcnsalion eingcselzl werden, 
bcispiclswcise fur eincn Bahnlransporl, der auf Einhallung 
einer vorgcgebenen Bahnspannung ausgcrich!el isl. 
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Paienianspruche 

1. Verfahrcn /ur Becinflussung dcs I-AN-OIJT in ci- 
nem NassotTsci Roiaiionsdruck, bci dcm 

a) durch Mcssung auf eincin Wcg cincr Bcdruck- 5 
bahn (B) zwischcn ciner ZugwaJzc (3) eincs Vor- 
spannwcrks vor nichrcren Druck/ylindcm 
(D1-D4) und eincr Zugwalzc (6) cincs Auszug- 
wcrks hinier den Druck/.yiindcm (1^1-04) einc 
Brciic Oder Qucrdchnung (Q) dcr Bcdruckbahn lo 
(B) crniincll wird, 

b) die emiitlelic Brcitc odor Qucrdchnung (Q) fur 
cine Aniricbsrcgclung von wcnigslcns eincr der 
Zugwalzcn (3, 6) verwendci wird, 

c) wobci die wenigslens einc dcr Zugwalzen (3, 15 
6) auf Hinhaliung ciner konsianicn Breilc bzw. 
Qucrdchnung der Bcdruckbahn (B) gcregeli ange- 
tricbcn wird. 

2. Verfahrcn nach Anspruch K dadurch gckcnnzcich- 
ncl. dass die emiiuelte Qucrdchnung (Q) oder Brcite 20 
mil einciii vorgcgcbcnen Sollwerl (Qsoil) verglichen 
wird und einc Geschwindigkeii oder Drehwinkcllage 
der Zugwalzc (3, 6) so gcregclt wird, dass einc Diffe- 
renz aus dcr crmitteitcn Qucrdchnung (Q) oder Brcite 
und dcni Sollwerl (QsoU) deni Beu^agc nach vcrringcrL 25 
wird. 

3. Verfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, dass einc durch Mcssung zu einem ersien Zeil- 
punkl eriniuche Qucrdchnung (Q) oder Brcite mit eincr 
durch Mcssung zu einem spalcren. zwciten Zeilpunkl 30 
enniuclten Querdehnung (Q) oder Breiie verglichen 
und die Zugwalze (3, 6) in Abhangigkcii von deni Er- 
gebnis dcs Vergleichs geregcll angetricben wird. 

4. Verfahrcn nach einem dcr vorhct^chcnden Ansprii- 
che, dadurch gckcnnzcichnet, dass die Zugwalze (3) 
mil cincr Ruckfuhrung ciner Bahnspannung (S2) gere- 
gcll angcmcben wird und zur Einhahung eincr kon- 
sianicn Querdehnung cine Schwankung dcr Bahnspan- 
nung (S2) innerhaib eines vorgcgcbcnen Bahnspan- 
nung sbands zugelassen wird. 40 

5. Verfahrcn nach einem der vorhet^gehenden Anspru- 
che, dadurch gckcnnzx;ichncl, dass eine Anderung cincr 
Langsdehnung (e2) eines Abschnitts der Bcdruckbahn 
(B) aus McssgroBcn (Vl, V2. SI, S2) ermittelt und 
durch Regisiervcrsiellung eines ZyHnders (D1-D4) 45 
und/oder eines andcren Regisierverslcllmiltels (20) dcr 
Rolalionsdruckmaschine ausgeglichen wird. 

6. Verfahrcn nach dem vorhcrgchendcn Anspruch, da- 
durch gekennzeichnei, dass die MessgroBen (VI, V2, 
SI, S2) zu einem ersien Zeilpunkl (tl) und einem spa- 50 
teren, zwciten Zeiipunkt (t2) aufgenommen werdcn, 
durch Vcrgleich der zu dem ersien Zeilpunkl aufge- 
nommenen MessgroBen (VI, V2, SI, S2) mil den zu 
dem zwciten Zeiipunkt aufgenonimcncn MessgroBen 

( V 1 , V2, S 1 , S2) die zeitiiche Anderung dcr Langsdch- 55 
nung (e2) ermiuell und die ermilielie zeillichc Ande- 
rung dcr Langsdehnung (e2) durch die Regisiervcrsiel- 
lung ausgeglichen wird. 

7. Verfahrcn nach einem der beiden vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnei, dass 60 
eine ersie Bahngeschwindigkeil (VI) der Bcdruckbahn 
(B) vor eincr Zugwalze (3) aufgenommen wird, 

eine zweite Bahngeschwindigkeit (V2) der Bedruck- 
bahn (B) auf einem Weg der Bcdruckbahn (B) zwi- 
schcn dcr Zugwalze (3) und eincr dcr Zugwalze (3) 65 
nachslfolgenden weileren Zugwalze (6) aufgenommen 
wird 

und die Anderung der Langsdehnung (e2) ermittelt 



wird aus der crsicn Bahngeschwindigkeit (VI) und 
zwei Wcrtcn dcr zwciten Bahngeschwindigkeit (V2). 
die voneinandcr zeiilich verse izt aufgenommen wor- 
dcn sind. 

8. Verfahrcn nach cincni dcr vorhcrgchendcn Ansprii- 
che. dadurch gckcnnzcichnet, dass Langsdchnungsan- 
dcrungcn (dc2) von cincr oder mehrcrcn Bcdruckbah- 
ncn (Bl, B2), die in einem Falztrichicr dcr Rotaiions- 
druckmaschine zusainmcngcfuhn und anschlieBend 
qucrgcschniltcn wcrden. enniueh und zur Korrcktur 
dcs Schnitlrcgisters verwendci wcrden. 

9. Verfahrcn nach einem der vorhcrgchendcn Ansprii- 
che, dadurch gckcnnzcichnet, dass Langsdchnungsan- 
dcrungen (dc2) von ciner oder mchreren Bcdruckbah- 
nen (Bl, B2) zur Korrcktur des Farbregisters verwen- 
dci wcrden. 

10. Antricb eincr Zugwalze (3. 6) eines Vorspann-- 
odcr Auszugwcrks cincr NassotTsci Rolalionsdruckma- 
schine, dcr Antrieb umfassend: 

a) einen Antricbsmotor (7) tlir die Zugwalze (3, 
6), 

b) eine Regcleinrichlung (8, 9) zur Regclung der 
Geschwindigkeii oder der Drehwinkcllage des 
Aniricbsmoiors (7), 

c) einen Messwerlaufnehmer (5) fiir eine Ermitl- 
lung eincr Breiie oder Querdehnung (Q) der Bc- 
druckbahn (B), 

d) wobei die mil dem Messwertaufiriehmer (5) er- 
miltclle Brcite oder Querdehnung (Q) der Regcl- 
einrichlung (8, 9) aufgegeben wird 

0 und wobei die Regcleinrichlung (8, 9) die Ge- 
schwindigkeiis- oder Lageregelung des Antricbs- 
motors (7) so voniimml, dass die Zugwalze (3) 
auf Einhaltung einer konsianicn Breiie bzw. Quer- 
dehnung dcr Bcdruckbahn (B) gcregclt angcuie- 
bcn wird. 

11. Rolalionsdruckmaschine, in.sbcsondcre Zeitungs- 
offset-Rollenrotationsdruckmaschine, umfassend: 

a) Druckzylinder (D1-D4), die Druckspalte fur 
einc Bcdruckbahn (B) bilden, wobei einer der 
Druckzylinder (D1~D4) im Druck einen Refe- 
renzzy tinder bildct und die anderen Druckzylin- 
der farbrcgislerhallig zu dem Referenzzylinder 
angetricben wcrden, 

b) einc crste Zugwalze (3) in einem Vorspann- 
wcrk fiir die Druckzylinder (D1-D4) und 

c) eine zweite Zugwalze (3) in einem Auszug- 
wcrk fur die Druckzylinder (D1-D4), 

dadurch gekennzeichnei, dass 

d) ein Antrieb wcnigslcns einer der Zugwalz^n 
nach Anspruch 10 ausgcbildei ist 

e) und eine Anderung einer Langsdehnung (e2) 
eincs Abschnitts der Bcdruckbahn (B) aus Mess- 
groBen (VI, V2, SI, S2) ermittelt und dutch Regi- 
ster\'crstcllung eines der Druckzylinder (D1-D4) 
und/oder eines anderen Registerverstellmittels 
(20) dcr Rolalionsdruckmaschine ausgeglichen 
wird. 

12. Rolalionsdruckmaschine nach dem vorhergehen- 
den Anspruch, fcmer umfassend: 

a) einen Motor (17, 27) fur einen der Druckzylin- 
der (D1-D4) Oder das andere Rcgisterverstellmit- 
tel (20), 

b) eine Regcleinrichlung (18, 28) fiir den Motor 
(17. 27), 

c) einen ersien Messwertaufhehmer (2) zur Auf- 
nahme einer ersien Bahngeschwindigkeit (VI) der 
Bcdruckbahn (B) vor einer Zugwalze (3) eincs 
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Vorspannwcrks dcr Roiaiionsdruckmaschine, 

d) cincn zwcitcn Mcsswcnaufnehnicr (7a; 2a) zur 
Aufnahnic cincr zwciien Bahngcschwindigkcii 
(V2) fur einen Abschniti der Redruckbahn (H) 
zwischcn dcr Zugwalzc (3) und ciner nachstfol- 5 
gcndcn wciicrcn Zucwaizc (6). 

e) und cincn Rcgisicrkorrckturrcchncr (15) zur 
Bildung cincr Rcgisicrkorrckiurgrol3c (dc2; FK2, 
FK3, 1'K4, SK), die dcr Rcgclcinrichiung (18, 28) 
aufgegcbcn wird. lO 
0 wobci die erstc Bahngcschwindigkeit (VI) und 
die zwcile Bahngcschwindigkcii (V2) dem Regi- 
stcrkorrekiurrcchncr (15) aufgegcbcn wcrden 

g) und wobci dcr Rcgisierkorrekturrechner (15) 
eine Anderung der Langsdehnung (e2) des Ab- 15 
schnilles dcr Bedruckbahn (B) zwischcn der Zug- 
walze (3) und dcr niichstfolgcnden weiieren Zug- 
walzc (6) cnnittch und in Abhangigkcil von dcr 
eniiiiielten Anderung dcr Langsdehnung (e2) die 
RcgisierkorrckturgroBc (dc2; FK2, I'K3, FK4. 20 
SK) bildet. 



Hicrzu 8 Seite(n) Zcichnungcn 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



JSDOCID: <DE_ie918399A1 J.> 



THIS PAGE BLANK (USFT'^ 

- Leerseite - 




902 044/578 

JSDOCID: <DE_1991B399A1_L> 



ZEICHNUNGENSEITE2 



Nummer: 
Int. Cl.^ 

Offeniegungstag: 



DE19918 399A1 
B65H 23/18 

4. November 1999 




JSiXX;iD; <DE_ie918399A1J_> 



902 044/578 



ZEICHNUNGENSEITE3 



Nummer: 
Int. CI.S: 

Offenlegungstag: 



DE19918 399A1 
B65H 23/18 

4. November 1999 




<SDOCID: <DE_199ie399A1J_> 



902 044/578 



ZEICHNUNGENSEITE4 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offentegungstag: 



DE19918^9A1 
B65H 23/18 

4. November 1999 




902 044/578 

JSDOCiD: <DE_1991B39eAl J_> 



ZEICHNUNGENSEITE5 



Nummer: 
Int. CI 6; 

Offenlegungstag: 



DE19918 399A1 
B 65 H 23/18 

4. November 1999 




JSDOCID: <DE_1991B39eA1 J_> 



902 044/578 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. C!.^: 

Offenlegungstag: 



DE19918 399A1 
B65H 23/18 

4. November 1999 




902 044/578 



4SD0CID: <0E_1991B399A1J_> 



ZEICHNUNGENSEITE7 



Nurrtmer: 
Int. CI.**: 

Offenlegungstag: 



DE19918 399A1 
B 65 H 23/18 

4. November 1999 





902 044/578 

<DE_19918399A1J_> 



ZEICHNUNGENSEITE8 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE19918 399A1 
B65H 23/18 

4. November 1999 




aSDCCID: <DE_1991B399A1J_> 



902 044/578 



